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RESUMEN
G ranos  p a n z a  b l a n c a , moteados y  v i t re o s  de T rit ic u n  aestivum  L . ,  T. durum  
D esf .  y  T. polonicum L .  f u e r on e x t r a íd o s  de m u e s tra  de un mismo c u l t i v a r  
p a r a  ca d a  espec ie  y  p r o v e n ie n te s  de un mismo am b ie n t e. Los c a r io p s e s  fu e ro n  
co rta d o s  t r a n s v e r s a lm e n te ,  s iend o  la  sección med i a o b s e rv a d a con u n 
m icroscop io  e le c t r ó n ic o  de b a r r i d o  y  d e te rm in á n d o s e  sobre  e l  re m an en te  e l 
co n te n id o  p ro te ic o  con e l  o b je t iv o  de c a r a c t e r i z a r  la  u l t r a e s t r u c t u r a  de los tres  
t ip o s  de t e x t u r a  de e n d o s p e rm a .
Los r e s u l ta d o s  d e m u e s t ra n  que e l  endosperm a de los g ra n o s  v i t r e o s  se 
c o rre s p o n d e  con los que p r e s e n t a n  a l t o  co n te n id o  de p r o te ín a  o son c la s i f i c a d o s  
como d u ro s ,  m ie n t ra s  que los g ra n o s  p a n z a  b la n c a  se asem e jan  a os de b a je  
c o n te n id o  p r o te ic o  o t ip i f i c a d o s  como b la n d o s  según l o s  a u to re s fe t r a b a jo s  
p r e v i o s . La d i f e r e n c ia  e n c o n tr a d a  r a d i c a  en que los \ a l o r e s  p r o t e icos a los 
c u a le s  a p a r e c e n  am bas  t e x t u r a s  son n o ta b le m e n te  mas bajos que los c i ta d o s  
p r e v ia m e n t e  en la  l i t e r a t u r a . En los g r a n o s  moteados no a p a r e c ie r e  zon as  de  
t r a n s i c i ó n , s ie nd o  a b r u p to  e l  ca mbio de u n a c é lu la  a la  o t r a .  A. ¡mismo, se 
c o n f i rm a  v is u a lm e n te  que los g r a n o s  p a n z a  b la n c a  t ie n e n  menos p r o te in a  que  
los v i t re o s  c u an d o  se co m p a ra n  la s  t e x t u r a s  de los endo sperm as de g r a n o s  de  
un mismo c u l t i v a r  p r o v e n ie n t e s  de un mismo a m b ie n te .
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THE ULTRASTRUCTURE OF YELLOW BERRY, MOTTLED AND VITREOUS KERNELS OF 
THREE WHEAT SPECIES CULTIVATED IN THE SEMIARID WHEAT BELT OF ARGENTINA
SUMMARY
Yellow  b e r r y ,  m o t t le d  a n d  v i t re o u s  k e r n e ls  o f  T ritic u m  aestivum  L . ,
T. durum  Desf .  a n d  T. polonicum  L .  w ere  s e p a r a t e d  from sa m p les  o f  the same  
c u l t i v a r  th a t  w ere  g ro w n  in  the same e n v i r o n m e n t  fo r  each o f  the  th re e  
s p ec ie s .  The c a r y o p s is  w ere  cu t  b y  the t r a n s v e r s a l  a x i s ,  b e in g  the m id d le  
sectio n  p l a c e d  u n d e r  s c a n n in g  e le c tro n  m icroscope fo r  o b s e r v a t io n  o f  th e  
u l t r a s t r u c t u r e  o f  the endosperm  a n d  the o th e r  f r a c t io n s  a n a l y z e d  fo r  p r o t e in  
co n te n ;  w i th  the p u rp o s e  o f  c h a r a c t e r i z i n g  the  u l t r a s t r u c t u r e  o f  the th re e  ty p e s  
o f  endosperm  te x t u r e .
R e s u l ts  show th a t  v i t r e o u s  endosperm s a r e  e q u i v a l e n t  to those w h ic h  h a v e  
h ig h  p r o t e in  co nte n t  o r  a r e  c l a s s i f i e d  as h a r d  w h e a ts ,  w h e re a s  th e  y e l lo w  
b e r r i e s  a r e  s i m i l a r  to those w i th  low p r o t e in  co n te n t  o r  c la s s i f i e d  as  soft  
w h e a ts  a c c o r d in g  to l i t e r a t u r e  re fe r e n c e s .  The d i f f e r e n c e s  w ere  due to the  f a c t  
t h a t  both te x tu re s  a p p e a r e d  a t  much lo w e r  p r o t e in  c o n te n t  th a n  those  
p r e v i o u s l y  m en t io n ed  in  the  l i t e r a t u r e .  I n  the m o tt le d  k e r n e ls  no t r a n s i t i o n  
zones a p p e a r e d , c h a n g in g  a b r u p t l y  from one c e l l  to the n e x t .  V is u a l  
c o n f im a t io n  was  o b ta in e d  i n d i c a t i n g  t h a t  y e l lo w  b e r r y  g r a i n s  h a v e  less p r o t e in  
th a n  the v i t re o u s  ones when the te x t u r e  o f  endosperm s o f  the  same g e n o ty p e  
a n d  e n v i r o n m e n t  a r e  c o m p a r e d .
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INTRODUCCION
La caracterización de los granos de 
trigo "panza blanca" en comparación 
con los "vitreos" dentro de una misma 
especie y muestra ha sido objeto de 
numerosos estudios desde el punto de 
vista químico. Fortini et al., (1974) 
no encontraron diferencias en el con­
tenido de cenizas, aunque en los gra­
nos vitreos aumentaban el nitrógeno y 
el hierro. En contraposición Dicherman 
y Pomeranz (1977) hallaron en los 
vitreos un 6,3% más de cenizas, siendo 
el cobre el elemento que presentaba 
las mayores diferencias, seguido por 
el calcio. Ambos trabajos coinciden en 
señalar que la fracción vitrea presen­
ta un mayor contenido proteico en com­
paración con la no vitrea.
En lo que respecta a la secuencia 
de aminoácidos, las proteínas de ambas 
fracciones son similares (Hubbar et 
al., 1977). Waines et al. (1978) en­
contraron que los "panza blanca" pre­
sentan mas lisina y menos ácido aspár- 
tico y glutámico. Bietz y Sharama 
(1983) concluyeron que las diferencias 
entre granos vitreos y "panza blanca" 
en triticales se explicarían por dife­
rencias muy sutiles en la composición 
de aminoácidos.
En un reciente trabajo se han revi­
sado y discutido diversos aspectos que 
condicionarían la aparición del "panza 
blanca" en el cultivo de trigo (Mockel 
y Cantamutto, 1984) así como su efecto 
sobre el comportamiento como semilla 
(Cantamutto et al.,1982).
Si bien es mucha la información con 
que se cuenta respecto a las causas de 
aparición del "panza blanca" y sus 
efectos sobre la calidad, permanece 
aún sin resolver el interrogante de 
por qué en una misma espiga de trigo 
pueden encontrarse granos vitreos, mo­
teados y panza blanca (Arriaga et al., 
1980).
No se han encontrado trabajos espe­
cíficos que realicen la comparación en 
cuanto a la ultraestructura de las
tres fracciones indicadas en trigo, 
aunque existen antecedentes en triti- 
cale (Sharama et al., 1983). En este 
último trabajo se indica que en los 
vitreos presentan una matriz proteica 
más densa y que cuando se corta a los 
granos para observarlos al microscopio 
electrónico se encuentra que los vi­
treos fracturan generalmente a través 
de los gránulos de almidón, mientras 
que los panza blanca lo hacen a través 
de los espacios intergranulares.
Se han realizado estudios de mi­
croscopía electrónica de barrido com­
parando trigos duros (hard) y blandos 
(soft) (Hosney y Sieb, 1973), y en 
trigos con alto (17%) y bajo (12%) 
contenido proteico (Kocón et al., 
1978). En ambos trabajos se coincide 
en señalar que los trigos duros (hard) 
y de alto contenido proteico (17%) 
presentan gránulos de almidón fuerte­
mente adheridos a la matriz proteica y 
que al cortarlos generalmente se par­
ten a través de los mismos. En los 
blandos (soft)) así como en los de ba­
jo contenido protéico (12%), respecti­
vamente para ambos trabajos, se en­
cuentra que los gránulos de almidón se 
hallan sueltos, lo que podría explicar 
el carácter opaco del endosperma de 
estos trigos, así como de los panza 
blanca, según Hosney y Sieb (1973). 
Los autores consideran que estos gra­
nos presentarían espacios de aire en 
el endosperma los que se podrían haber 
formado luego de madurez fisiológica.
Debido a la carencia de información 
específica referente a la ultraestruc- 
tura de los granos "panza blanca", 
"moteados" y "vitreos" en trigo, es 
que se realizó el presente trabajo. Se 
han observado estos defectos en tres 
especies de trigo: Triticum aestivum
L. cv. Cooperación Cabildo, Triticum 
durum Desf. cv. Balcarceño INTA y Tri- 
ticura polonicum L. , con el objeto de 
lograr conclusiones más amplias res­
pecto a la caracterización de los tres 
tipos de granos.
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MATERIALES Y METODOS
Las muestras de trigos de las tres 
especies fueron obtenidas de una red 
de ensayos de fertilización para el 
caso de Triticum aestivum L. cv. Coo­
peración Cabildo y de un ensayo compa­
rativo de rendimiento en el caso de T. 
durun» Desf. cv. Buck Balcarceño y Tri- 
ticum polonicun L. , tratándose en to­
dos los casos de material producido en 
el área del sudoeste semiárido de la 
provincia de Buenos Aires en la campa­
ña 1982/83.
A los fines del presente estudio se 
consideró como "panza blanca" a aque­
llos trigos que presentaran endosperma 
harinoso en una mitad o más; "motea­
dos" a los que presentaran sectores 
harinosos en el endosperma menores a 
la mitad del mismo, y "vitreos" a 
aquellos que no presentaron endosperma 
harinoso en ningún lugar. Se separaron 
granos de estas características de las 
tres especies de muestras que presen­
taran diferentes contenidos porcentua­
les de ellos. De cada una se extraje­
ron granos en grupos de a tres, los 
que fueron cortados transversalmente 
en tercios. El tercio medio fue sujeto 
a un disco de papel metalizado para 
ser observado. En los otros dos ter­
cios se determinó el contenido protei­
co por la técnica semimicrokjeldahl, 
expresándose los resultados ajustados 
a 13,5% de humedad. De tal forma, para 
cada observación se contaba con un va­
lor promedio de proteína. Se empleó el 
microscopio electrónico de barrido mo­
delo JSM-U3 con 10 kv de aceleración 
del Instituto de Neurobiología (Buenos 
Aires), previo acondicionamiento de 
las muestras mediante un baño de oro.
RESULTADOS Y DISCUSION
La fotografía N° 1 muestra el as­
pecto que ofrece al microscopio elec­
trónico el corte de un grano "vitreo" 
de trigo pan cv. Cooperación Cabildo, 
extraído de una muestra que original­
mente contenía un 8,3% de "panza blan­
ca" + "moteados". El remaiente del 
grano mostrado en esta fotografía pre­
sentó 12,1% de proteína. Estn tipo de 
estructura concuerda notablemente con 
la hallada por Hosney y Sieb (1973) 
para trigos duros (hard) y coa la en­
contrada para alto contenido proteico 
(17%) por Kocón et al. (1978) corrobo­
rándose lo hallado por Sharama et al. 
(1983) en triticalen "vitreos". En es­
te caso puede verse que los gránulos 
de almidón se hallan fuertemente adhe­
ridos a la matriz proteica. Es ;a misma 
estructura se repitió en te dos los 
granos originalmente clasificados como 
"vitreos" observados independientemen­
te de la muestra de la cual procedía y 
en las tres especies.
En la fotografía N° 2 se puede ob­
servar el aspecto que ofrece al mi­
croscopio electrónico de barrido un 
corte de un grano panza blanca. En es­
te caso procede de una muestra del cv. 
Cooperación Cabildo que originalmente 
presentaba un 88% de "panza blanca" + 
"moteados". Los granos que los acompa­
ñaban de la misma condición presenta­
ron un 9,7% de proteína. Esta estruc­
tura se presentaba en todos los granos 
"panza blanca" independientemente del 
contenido porcentual de la muestra 
original y concuerda con la hallada 
por hosney y Sieb (1973) para trigos 
blandos (soft) y por Kocón et al. 
(1978) para trigos de bajo contenido
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Figura 1: Corte trnnnvernnl de un grano "vitreo'* de Trltlcum nestlvum 
L. cv. Cooperación Cabildo aumentado 5000 X. Contenido 
proteico 12,1%.
proteico (12%), y también con la ha­
llada por Sharama et al. (1983) para 
triticale "panza Manca", donde el 
contenido promedio de proteína era del 
13,9% con un extremo de 18,1%. En este 
caso los gránulos de almidón se en­
cuentran sueltos y se observa poca 
cantidad de matriz proteica, encon­
trándose gran cantidad de espacios va­
cíos que serían responsables de la 
opacidad de los granos "panza blanca".
Los dos tipos de estructuras indi*-
cadas en los párrafos anteriores para 
granos "vitreos" y "panza blanca", 
coexisten en los granos "moteados" y 
al igual que las características gene­
rales de las otras dos fracciones esto 
ocurre en las tres especies de trigo 
consideradas. En la fotografía N° 3 se 
observa el corte de un grano "moteado" 
de Triticu» durun Desf. cv. Balcarceño 
INTA en la que se puede observar una 
clara delimitación entre las zonas vi­
trea y harinosa de un grano de este
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Figura 2: Corte transversal de un grano "panza blanca" de Triticura 
aeativum L. cv. Cooperación Cabildo aumentado 5000 X. 
Contenido proteico 9,7%.
tipo. El remanente de estos granos 
presentó 10,0% de proteína. Algo simi­
lar puede observarse en la fotografía 
N° 4 que es de un grano "moteado" de 
Triticui» polonicum L. con 10,4% de 
proteína. De las dos fotografías se 
infiere que la zona de transición co­
rresponde a la división entre dos cé­
lulas vecinas, repitiéndose estas ca­
racterísticas en todos los trigos mo­
teados observados en la restante espe­
cie. En los trigos "panza blanca" es­
tudiados se han encontrado caracterís­
ticas similares a la de los granos de 
cultivares "blandos" (soft) estudiados 
por Hosney y Sieb (1973); a la de los 
trigos de "bajo" contenido protéico 
(12%) de Kocón et al. (1978) y a la de 
los triticales panza blanca de Sharama 
et al. (1983). La diferencia radica en 
que esas mismas características se dan 
con contenidos proteicos notablemente 
más bajos (9,7% de proteína con 13,5% 
de humedad). Lo mismo sucede con T. 
durum y T- polonicum.
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Figura 3: Corte transversal de un grano "moteado" de Triticum durum
Desf. cv. Buck Balcarceño 1500 X. Contenido proteico 10,0%.
Por otro lado, los trigos, "vi­
treos" presentan una ultraestructura 
similar a trigos duros (hard) o de ti­
po fideo según Hosney y Sieb (1973), o 
de alto contenido proteico (17%) acor­
de a Kocón et al. (1978). Además, es­
tos trigos presentan similares carac­
terísticas a la de los triticales vi­
treos de 15,2% de contenido proteico 
promedio de los cultivares estudiados 
por Sharama et al. (1983). En el pre­
sente estudio se han encontrado que 
los trigos con esa ultraestructura 
pueden presentar valores más bajos de 
contenido proteico que los indicados. 
Podría ser entonces que los cultivos 
empleados y/o las condiciones de pro­
ducción presentarían una cierta "re­
sistencia" a la manifestación del pro­
blema "panza blanca" ya que ese 
defecto aparecería con contenidos 
proteicos menores a los condicionan-
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Figura 4: Corte transversal de un grano »'moteado" de Triticum polonicum 
L. aumentado 1500 X. Contenido proteico 10,4%.
nantes, si es que este lo fuera, para 
otras situaciones de producción y 
otros cultivares. En un trabajo 
reciente se ha demostrado que las 
condiciones de postcosecha podrían 
modificar el umbral por encima del 
cual tiene lugar la aparición del 
’’panza blanca" (Sarandon y Arriaga, 
1983), y otros factores podrían estar 
incidiendo durante el secado de los 
granos en la planta (Parish y Halse, 
1967).
CONCLUSIONES
No obstante lo anterior, se confir­
mó visualmente que los granos "panza 
blanca", tenían menos proteina que los 
vitreos cuando se compararon las tex­
turas de los endospermas de granos de 
un mismo cultivar que provienen del 
mismo ambiente.
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